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Téma

Rizeni technologického procesu pomoci PLC

Anotace

Tato prace se zabyva navrhem a realizaci fyzikalnitho modelu pro t¥idéni pred-
méttd pomoci PLC Simatic 300 od firmy Siemens. Prace seznamuje s piiprav-
kem pro tfidéni predméti, ktery bude vyuzit pii vyuce v laboratofi fidicich
systémti na katedie fidici techniky CVUT-FEL. V prvni ¢asti prace sezna-
muje se zakladnimi hardwarovymi vlastnostmi pouzitého modelu. Dalsi ¢ast
se zabyva popisem pouzitého primyslového automatu a pouzitych moduld.

Rovnéz je popsan software, ktery byl pouzit k praci s automaty Simatic 300.

Thema

PLC based process control

Abstract
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Kapitola 1
Uvod

Jsou obory lidské ¢innosti, ve kterych vyvoj probihd pomalu, obory, které
kladou malé naroky na inovaci techniky i znalosti ¢loveka. Na druhé strané
existuji oblasti, které se rozvijeji extrémné rychle, kde nékolik let znamena
jiz celou generaci ve vyvoji technickych prostfedki. Automatizac¢ni technika
rychlosti inovacnich cykld patii pravé do této skupiny. Neni to tak dlouho,
kdy dominantni postaveni v fidicich obvodech mély klasické spojité, ¢i ne-
spojité regulatory, casto resené jednoucelové. Rychle klesajici cena mikroelek-
tronickych obvodd umoznila prechod od této koncepce k ¢islicovym fidicim

obvodum.

V tomto textu se budu zabyvat pouze jednou skupinou automatizacnich
prostredkiti — programovatelnymi automaty. Byly vyvinuty a poprvé aplikova-
ny koncem Sedesatych let v USA. Zde také vzniklo jejich oznaceni PLC (Pro-
gramable Logical Controler). Pivodné byly uréeny k programovému feseni
jednoduchych logickych obvodi jako nahrada prvki klasické reléové logiky.
V soucasnosti je jejich pouziti mnohem §irsi. Umoznuji provadét kromé za-
kladnich logickych funkci i matematické operace, presuny bloku dat, zpra-
covavat spojité signdly, signaly ze specidlnich zafizeni (nap¥. CCD kamera,
impulsni snimace polohy, selsyny, atd). Casto jsou soucasti vétsiho idiciho

celku, tzv. distribuovaného fidiciho systému, kde tvoii obvykle nejnizsi hladi-



nu jeho struktury, obstaravaji tu ,nejsSpinavéjsi praci“ pirimo na dilné, zpra-
covavaji signaly ze senzoriky a svymi vystupy ridi provoz i v té€ch nejobtiz-
néjsich podminkéach. Navic mohou byt propojeny soustavou komunikacnich
linek, jejichz pomoci komunikuji navzajem, pripadné s nadfizenymi systémy

(napt. pocitace s vizualizacnim softwarem).

Pouziti PLC je velmi siroké, od jednoduchych zafizeni realizujicich logic-
ké funkce, napi. pii fizeni soustavy dopravnikii, pfes aplikace ve sklaiském,
¢ tabdkovém primyslu az po PLC zabudovanych jako subsystém v CNC

systémech pro fizeni obrabécich stroju.

Funkce PLC je urcena programem, ktery je ulozen v operacni paméti sys-
tému. Zakladnim cilem pii vzniku PLC bylo vytvofeni ,pratelského“ pro-
gramovaciho prostiedi, které by umoznilo vytvaret uzivatelské programy
i technikim neprograméatorim. Jednim z nejjednodussich je jazyk vychéaze-
jicich ze symboli liniovych schémat (Zebfickova logika — Ladder Diagram)
nebo funkénich blokt (Function Block) vychézejici ze schémat logickych
hradel. Mezi vySe orientované jazyky pak patii sekvencni graficky jazyk
GRAFCET nebo SFC, strukturovany text blizici se Pascalu a jazyk logickych

instrukei (Statement List).

1.1 Obecna struktura PLC

Systémova pameét’ Uzivatelska pamét’
Obrazy wstupii Kad programu
Obrazy vystupi Uzivatelska data
Centralni Uziv. registry Uzivatelské tabulky
jednotka Syst. registry Konfig. konstanty
Systémova shérnice
Binarni Binarni Rychlé Analogové Analogové Komunikaéni Specialni
wstupy vystupy citace vystupy vstupy moduly moduly

Obrazek 1.1: Obecné struktura PLC



Programovatelny automat je tvoren zakladni jednotkou a v pfipadé mo-
dulové koncepce jesté vstupnimi, vystupnimi a funkénimi moduly, které jsou

se zakladni jednotkou spojeny pomoci systémové sbérnice.

Zéakladni jednotka tvofi jadro PLC a urcuje jeho vykon a samoziejmé
také jeho cenu. Nékteré zakladni jednotky maji zabudované vstupy a vys-
tupy - nejcastéji digitalni. Jiné maji navic také analogové vstupy a vystupy,
pripadné vstupy rychlych ¢itact nebo vstupy vyvolavajici preruseni. Pocet
téchto vstupti je omezen. Pottebuje-li uzivatel ridit vétsi technologicky celek,

musi pouzit externich moduli.

Uzivatelsky program je uloZzen v paméti typu RAM obvykle zalohované
lithiovou baterii nebo kvalitnim kondenzatorem. Chce-li mit uzivatel jistotu,
miZe sviij program zalohovat v pamétovém modulu typu EPROM nebo EEP-
ROM. Z této paméti muze byt obsah kopirovan do paméti RAM.

P1i béhu programu se v kazdé otacce cyklu testuji vstupy a jejich obsah
se zapisuje do vstupnich registrt CPU a naopak obsah vystupnich registrii
se vysild na vystupni svorky PLC. Soucasti CPU je systémova pamét RAM,
ktera se pouziva jako jakysi zapisnik - obsahuje pracovni registry a oblast,
ktera se vyuziva k vytvareni ¢itac, casovaci atd. Velmi dilezitou vlastnosti
PLC je komunikace. Jedné se (velmi stru¢né feceno) o predavani informaci
mezi jednotlivymi tcastniky. Komunikace probiha po lince urc¢itého typu mezi
jednotlivymi PLC, poé¢itaci PC ¢ IC (Industrial Computer) a dalsimi u¢ast-
niky, ktefi vyhovuji pozadavkiim komunikace (napf. méfici pfistroje, auto-
matické vahy, apod.). Tyto skutecnosti vytvafeji pfedpoklady pro realizaci

rozsahlych systému distribuovaného rizeni.



1.2 Motivace prace

Pro vyukové tucely bylo potfeba vytvofit model umoznujici demonstrovat
fizeni polohy. Sestavil jsem zafizeni podle navrhu Karla Oesterreichera, které
je popsano v diplomové préci [10]. V pribéhu mé prace jsem se v mnoha
ohledech od piivodniho navrhu odklonil. Vytvoteny model se sklddé z otocné-
ho talife, jenz obsahuje nékolik rovnomérné rozmisténych otvort (kruhovych
dér), dopravnikového pasu, ktery dopravuje tfidéné kulicky do ,,voziku“. Ten
je nasledné odvaluje po talitové plose do predem urcenych pozic, pficemz je

nutné vyhybat se ostatnim otvortim.

P¥i ovladani modelu Fidime otéaceni talifové plochy — doleva/doprava, po-
hyb dopravnikového pasu a posun voziku po talifové plose (ke st¥edu plochy
a zpét). Jednd se o pohyb t¥idéného predmétu v dvojrozmérném prostoru,

kdy jiz dopfedu zndme mapu pracovniho prostoru.

Vlastni ovlddani modelu se dé€je prostiednictvim programovatelného au-

tomatu, ke kterému je model pripojen.



Kapitola 2
Popis modelu

Celkovy model se sklada z karuselu, sroubovice s vozikem, dopravnikového
pasu a najezdni rampy. Karusel je pripevnén na dievéné desce, nad nim je
sroubovice pohanéjici ,,vozik® po horni plose karuselu. Dopravnikovy pas do-
pravuje tfidéné predméty do voziku. Najezdni rampa obsahuje senzory pro

nalezeni poc¢atecni polohy.

Model piipravku je potieba napajet ze stejnosmérného stabilizovaného
zdroje £24'V.

2.1 Fyzicka ¢ast modelu

2.1.1 Karusel

Horni plochu karuselu tvori oto¢ny talif, ktery je vyroben z umélé hmoty
a umistén mezi dvéma plechy. Cely talif je provrtan nékolika rovnomérné
rozmisténymi svislymi otvory o primeéru 7,7 mm. Prostfedni umeélohmotny
ytalit“ je s hornim plechem spojen napevno, zatimco spodni plech se muze
otacet vili, kterou ma poskytnutou dvéma dorazy a pomoci pruziny je drzen
v pootocené poloze oproti stfedni desce. Toto pootoceni zajisti, ze otvory

oto¢ného talife nejsou pruchozi a tvori jakousi neprichodnou zavoru. Spodni



plech je vybaven plechovym jazyckem, ktery slouzi jednak k detekci polohy

talife, ale i pro mechanické ovladani otevieni otvori.

Ustiedni ¢ast karuselu je vyrobena jako plechovy valec, ve kterém je
umisténa naklonéné rovina svadéjici propadlé kulicky k vystupnimu otvoru

u paty karuselu.

Pohon oto¢ného talite tvoii krokovy motor SL23-1012 s pfevodovkou

MRT-28-10. Pohon je umistény pod plochou stolu.

Obrazek 2.1: Vzhled karuselu

2.1.2 Doprava kulicek na pas

Pteprava kulicek na pas je realizovana korytkem, které vede od vystupni-
ho otvoru karuselu k paté dopravnikového pasu. Pro spravné vedeni kulicek
na pas je korytko Snekovité stoceno, mirné zkrouceno a na nékolika mistech
pfipevnéno k desce stolu, aby byl zajistén jeho staly sklon. Konec korytka

je vytvarovan pro bezpecné smérovani kulicek na pas, kdy je ztizen do tvaru



trychtyre a snizen dosavadni sklon.

Po celé délce korytka musi byt zajistén sklon vétsi nez cca 0,7°, coz je
experimentalné ovéfena hodnota pro volny pohyb kulicek. Vzhledem ke kon-

strukci modelu je dosazeny sklon cca 5°.

2.1.3 Dopravnikovy pas

Jednotka dopravnikového pasu je tvorena dvéma boc¢nicemi, mezi nimiz jsou
umisténa kola napinajici gumovy ozubeny pas. Jedno z kol je pohanéno ptes
prevodovku MRT-28-30 krokovym motorem SL23-0704, ¢imz je zajistén po-
hyb dopravnikového pasu.

Obrazek 2.2: Vzhled dopravnikového pasu

Pasovy dopravnik je pro naSe podminky zbytec¢né Siroky a bez dalsich
uprav muze dochazet k volnému pricnému pohybu kulicek. To by mohlo zpt-
sobit problémy pii navadéni kulicek z dopravnikového pasu do voziku. Proto
jsem pridal na boky dopravniku boc¢nice. Jejich vyznam je ve vedeni kulicek
s minimalni vili po celou dobu piepravy na dopravniku a zaroven jejich us-
mérnéni pii padu z dopravniku do voziku. V bocnicich jsou déle umistény
otvory a kryty pro optické zavory hlidajici pritomnost kulicek na zacatku a

na konci pasu, kdy nastava pad kulicky do voziku. Na konci pasu je svod pro



smérovani padajici kulicky do voziku.

2.1.4 Vozik

Nad oto¢nym talifem je linearni vedeni s vozikem pro dopravu kulicek. Li-
nearni vedeni od firmy KERK fady SRZ obsahuje posuvovy bezkulickovy
sroub, ktery je integrovan do ocelové vodici tyce. Délka vedeni ¢ini 590 mm

s metrickym stoupanim $roubu 10 mm/ot.

Obrazek 2.3: Spojeni voziku s linedrnim vedenim

Pohon linearniho vedeni je tvoren krokovym motorem SL23-0704 s pre-
vodovkou MRT-28-30.

2.1.5 Rampa

Rampa slouzi pro najezd valici se kulicky ve voziku na oto¢nou plochu
karuselu. Zaroven jsou zde umistény senzory slouzici k detekci krajni polohy
oto¢ného talife. Kromé toho je zde integrovana i nutné mechanické zarazka
pro vysypani kulicek z karuselu. Rampa je vyrobena z dievéného hranolu

(z divodu snadnosti opracovani) pfipevnéna na bok karuselu. Zarézka tvorena



plechem s mikrospinacem slouzi pro zastaveni spodniho plechu talife a chrani
spinac pred poskozenim narazy plechového jazycku. Hranol rampy je prisrou-

bovan srouby 3x20mm do desky stolu.

2.2 Pouzité senzory a jejich vlastnosti

V nasem modelu jsou pouzita fotoelektricka ¢idla pro nastaveni pocatecni
polohy oto¢ného talife, dale pro detekci pfichodu a opusténi tFidénych pred-
métt na dopravnikovém péasu a nastaveni pocatecni polohy voziku prepravu-

jiciho tridény predmét.

Pro detekci najeti oto¢ného talite na mechanickou zarazku, jez umoznuje

vysypavani kulicek, je pouzit mikrospinac.

2.2.1 Cidla PM-K44P

Pro detekci pocatecni polohy oto¢ného talife jsou pouzity dva kompaktni
fotoelektrické snimace od firmy Sunx, konkrétné typ PM-K44P. Snimace
pracuji jako opticka zavora. Snimace této fady jsou vybaveny dvéma nezavis-
Iymi vystupy Light-ON a Dark-ON, kdy senzor vystup Light-ON spina pfi
prijimaném paprsku a naopak vystup Dark-ON je spinam pii pferuseni pa-
prsku. Tim mtzeme tentyz senzor pouzit pro rizné aplikace. Vystup obvodu
je realizovan PNP tranzistorem s otevienym kolektorem. Citlivost je vzda-
lenost, ve které se ocekava prichod detekovaného predmeétu. U téchto sni-
mact je vzdalenost pevné dana a ¢ini 5 mm. Senzor musel byt mirné tvarové
pozménén, aby vyhovoval nasim potfebam. Vzhledem k tomu, zZe c¢idlo je
urc¢eno k umisténi dovnit¥ stroju, je potieba zamezit vlivu okolniho svétla.

To je zajisténo konstrukei rampy.



Barevny kod
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Obréazek 2.4: Schéma obvodt vstup/vystup a zapojeni ¢idla PM-K44P

2.2.2 C(Cidla EX-31-PN

Testovani ptichodu a opusténi tiidénych predmeéttt na dopravnikovém pasu
a najeti voziku do pocateéni polohy zajistuji ¢idla EX-31A-PN a EX-31B-
PN rovnéz od firmy Sunx. I tyto senzory pracuji na principu optické zavory,
ale jiz nejsou v kompaktni formé a jejich citlivost je ménitelnd do 500 mm.
Tyto senzory nahrazuji pomérné draha c¢idla s optickymi vlakny a odstranuji
jejich neduhy, jako je maly akéni radius ohybu pfivodu, ¢i nutnost pouziti o-
chrannych hadic proti zlomeni. Senzor spina pfi preruseném paprsku. Vystup
obvodu je realizovan PNP tranzistorem s otevienym kolektorem a jako emisni
prvek je pouzita cervena modulovand LED dioda a tudiz neni potieba zame-

zovat pristupu okolniho svétla.

(Hnéda) +V

Tr ‘ 4' Zo
_? max. 50mA +_L 12aZ24Vss
L

Cerna Vystup 10%
( ) Zat53
D. (Modra) oV

Obvod gidla

Vnithnf obvod +—o—» USivatelsky obvod
Obréazek 2.5: Schéma obvodt vstup/vystup a zapojeni ¢idla EX-31PN
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Jelikoz se jedné o senzor skladajici se ze dvou ¢asti, které se musi nastavit
proti sobé, prikladam typické charakteristiky detekce — obr. [2.6]

Zavislost mezi nastavitelnym do-

Paralelni odchylka Uhlova odchylka .
sahem a presahem (Pozn.)
800 : - 800 . - 100
: / j b :
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Obrazek 2.6: Typické charakteristiky detekce ¢idla EX-31PN

2.3 Krokové motory

V praxi se obcas vyskytuje nutnost pohonu, ktery dovede presné dojet (na-
stavit se) do urcité polohy (pozice) a v této poloze zlstat i pies pusobeni
vnéjsich sil (vyuziti napf. u soufadnicovych zapisovaciy, ¢ obrabécich stroju
Fizenych pocitacem). Pravé pro takovéto aplikace jsou zcela vhodné krokové
motory. Jejich vyuziti je rozsifené zejména pro jejich snadnou obsluhu. Napft.
pro Tizeni rychlosti nepotfebujeme komplexni PID regulator a pokud motory
nepretézujeme, miizeme se obejit i bez zpétné vazby — po zméné natoceni

krokového motoru staci spocitat kroky.

Mezi nevyhody krokovych motort patii trvaly odbér proudu a to i tehdy,
kdyz se motor neto¢i (drzi pozici). Nepfili§ vyhodny se zda i pomér vykonu
(kroutictho momentu) vii¢i hmotnosti motoru. A ani cena krokovych motort

neni ve srovnani se stejnosmérnymi motory vyhodna.

11



Zakladni princip krokového motoru je zcela jednoduchy. Proud prochézi
civkou statoru, kde se vytvari magnetické pole. Toto pole pritadhne opacny
pdl magnetu rotoru. Postupnym vhodnym zapojovanim civek lze dosahnout
vytvoreni rotujiciho magnetického pole a tim dosahneme otaceni rotoru.
Z divodu prechodovych magnetickych jevi je nutno omezit rychlost otaceni
motoru. Toto omezeni zavisi na daném typu motoru a zatizeni. Zpravidla
se rychlost pohybuje okolo stovek ¢i tisicti krokt za sekundu. Po prekroceni
této max. rychlosti motor za¢ind ztracet kroky (nelze zpétné uréit pocet
vykonanych krokt). Rovnéz pti prili§ velké zatézi nelze zpétné interpretovat

pocet vykonanych krokii.

2.3.1 Stavba krokového motoru

Stator krokového motoru tvori sady civek. Pélové nastavce statoru jsou vroub-
kovany se stejnou rozteci jako je rozte¢ magneti na rotoru. Toto je jedna
z Casti zvysSujici presnost motoru pfi stejném poctu civek. Rotor je tvoren
hiideli usazenou na kulickovych loziskach a prstencem permanentnich mag-
netd. Napr. krokovy motor, ktery ma 200 krokd na otacku, 1ze nastavovat

s presnosti 1.8° na krok.

2.3.2 Rizeni krokovych motort

Podle pfesnosti nastaveni polohy, pozadovaného kroutictho momentu, pres-
nosti nastaveni polohy volime nékterou z variant fizeni. V praxi se rozeznavaji
dva zakladni druhy fizeni krokovych motort a to unipolarni proti bipolarni-

mu Tizeni.
V pripadé€ unipolarniho fizeni prochéazi proud v jednom okamziku praveé

jednou civkou. Motor s timto druhem buzeni ma mensi odbér, ale také mensi

kroutici moment. Diivodem tohoto feSeni je jednoduché zapojeni fidicich ob-

12



Civka 1 - + + -
Civka 2 - - + +
Civka 3 + - - +
Civka 4 + + - -

Tabulka 2.1: Princip bipolarniho dvoufazového Fizeni

vodu elektroniky (mnohdy staci jeden tranzistor na jednu civku). Pro mensi

motory se pouzivaji integrované obvody.

P1i bipolarnim fizeni prochazi proud vzdy dvéma protilehlymi civkami.
Ty jsou zapojené tak, ze maji navzajem opacné orientované magnetické pole.
Motor v tomto rezimu poskytuje vétsi kroutici moment, ovSem za cenu vyssi
spotfeby. Pro Tizeni jsou zapotfebi 2 H-mtstky — pro kazdou vétev jeden.
To ve vysledku znamena veétsi slozitost zapojeni. I zde lze pro fizeni vyuzit

integrované obvody.

Dalsi moznosti fizeni je jednofazové oproti dvoufazovému.
P1i jednofazovém fizeni magnetické pole generuje pouze jedna civka, zatimco
v pripadné bipolarniho fizeni se jedné o dvojici civek. Pti dvoufazovém fizeni
generuji vzdy dvé sousedni civky shodné orientované magnetické pole. Pri
vyssim krouticim momentu dosahujeme ale dvojnasobné spotteby oproti jed-

nofazovému Fizeni.

4- a 8-taktni Tizeni patii mezi dalsi pouzivané zpiisoby fizeni krokovych
motort. 4-taktni fizeni, jinak nazyvané Tizeni s plnym krokem, znamena,
ze na jednu otacku mame presné tolik krokd, kolik je zubii statoru daného

krokového motoru. Ziskame ho pouzitim uvedenych metod fizeni.
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Pti 8-taktni Tizenim, jinak nazyvaném fizeni s polovi¢nim krokem, zi-
skame dvojnasobné presnosti. Ve svém dusledku se jednad o stridani krokt

s jedno- a dvoufazovym fizenim.

2.3.3 Krokové motory firmy Microcon

Na modelu jsou pouzity krokové motory od firmy Microcon fady SL23. Po-
honné jednotky byly voleny tak, aby mély dostatecnou momentovou rezer-
vu, kterd se doporucuje 50 — 100%, tak aby byl pohon predimenzovan a
prekonal pfipadné nestandartni zatiZzeni (napi. chvilkové zvySeni mechanic-

kého odporu) a my jsme neztratili pfedstavu o momentalni pozici motoru.
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Obrazek 2.7: Momentova charakteristika SL23-1012

Pro pohon karuselu je pouzit motor SL23-1012, jehoz staticky moment
je pri bipolarnim napéjeni 1,2 Nm. Motor ma ¢tvercovou zakladnu o strané

56,4mm a vysku 76 mm. Na jedné strané stiedem zékladny vychazi hiidel
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o pruméru 6,35 mm. Standartni délka kroku je 1,8°. Obrézek ukazuje

pribéh momentové charkteristiky krokového motoru karuselu.

Pro pohon pasu a voziku byl vybran motor SL23-0704, jehoz staticky
moment je pii bipolarnim napéjeni 0,35 Nm. Motor mé ¢tvercovou zakladnu
o strané 56,4 mm a vysku 38,5 mm. Na jedné strané stfedem zakladny vy-
chéazi htidel o priméru 6,35 mm. Standartni délka kroku je 1,8 °. Obrazek
ukazuje pribéh momentové charakteristiky krokovych motort urc¢enych pro

pohon dopravnikového pasu a voziku.
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Obrézek 2.8: Momentova charakteristika SL23-0704

V tabulce jsou udany parametry pouzitych krokovych motort.

2.4 Pouzité prevodovky a spojky

Aktivni ¢asti modelu jsou pohanény pres Snekové prevodovky, které jsou

s krokovymi motory spojeny pruznymi spojkami. Snekové pievodové éleny
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SL.23-0704 | 0,35 | 0,7/1,4 | 22,8/5,7 | 10/2,5 | 0,015 | 0,25 | 0,06 | 0,34
SL23-1012 | 1,5 1/2 272/6,8 | 7,6/1,9 | 0,05 | 0,9 | 0,23 | 0,85

Tabulka 2.2: Technické parametry pouzitych krokovych motoru

se implementuji prevazné tam, kde vysledny pohyb je rotacniho razu. Pouzi-
vaji se pro zvyseni rozliSeni, pfipadné k dosazeni samosvornosti pii vétsich
prevodovych pomeérech. Na modelu jsou pouzity prevodovky od firmy Micro-
com fady MTR.

Karusel je ke krokovému motoru pfipojen ptes prevodovku MTR28 s po-
mérem prevodu 1:10. Vezmeme-li v ivahu krok motoru 1,8 °, ziskdme velikost
jednoho kroku 0,18 °. Karusel se miize otacet v pracovnim rozsahu thlu na-

toCeni (0°;358°), pak cely pracovni rozsah karuselu pokryjeme v rozsahu
(0; 1989) kroki.

Dopravnikovy péas je s krokovym motorem spojen pies prevodovku MTR28
s pomérem prevodu 1:30. Vezmeme-li v itvahu krok motoru 1,8 °, ziskame ve-
likost jednoho kroku 0,06 °. Primeér pohanéciho kola dopravnikového pasu je
55 mm, pak na jeden krok motoru se dopravnikovy pas posune o 0,029 mm.
Tento udaj je uveden pro uplnost, nebot jeho pfesnd hodnota neni v nasem

pripadé dilezita pro fizeni.

Sroubovice pohanéjici vozik je ke krokovému motoru piipojena pies pre-
vodovku MTR28 s pomérem pievodu 1:30. V pripadé sroubovice se jedna

o linearni vedeni KERK SRZ od firmy Kerk Motion Products se stoupanim
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posuvného Sroubu 10mm/ot. Pfepoc¢tenim ziskdme velikost jednoho kroku
Spm. Pfi délce vyuzivaného linedrniho vedeni (0; 270 mm), pak cely pra-

covni rozsah posuvu voziku pokryjeme v rozsahu (0; 162000) krokd.

Pro spojeni krokovych motort a Snekovych prevodovek byly pouzity pruz-
né spojky Oldham od firmy Huco. Tyto spojky se sklddaji ze dvou svérnych
hlavic a plastového nylonového stfedu. Nejenze spojky volné kompenzuji pti-
padné nesouososti, kdy miniméalné zatézuji loziska motoru, ale rovnéz tlumi
vibrace a rezonance a tim pripadny vznikajici hluk. Lze je pouzit az do ma-
ximélniho $pickového momentu 44 Nm a do rychlosti 3000 ot./min., coz je
vhodné zejména pro krokové motory. Uchyceni k hiidelim se provadi pomoci

svernych hlavic.
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Obrazek 2.9: Pruzna spojka Oldham

2.5 Popis vykonovych stupnu

Pro spinani krokovych motort pouzijeme vykonové stupné SD20M od firmy
Microcon. Tyto vykonové stupné obsahuji vykonovy zesilova¢ pro bipolarni
napajeni dvoufazovych krokovych motort s pulsni regulaci proudu s moznosti
mikrokrokovani. Mikrokrokovani lze pouzit pro zvétseni plynulosti chodu mo-
toru. Pomoci DIP spinace na desce lze nastavit déleni kroku ¢tyfmi, osmi,

ale dokonce 1 Sestnéacti.
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Obréazek 2.10: Vykonovy stupent SD20M

Ridici desky typu SD jsou ovladany vnéjsimi signaly PULSY a SMER.
Vzdy pfi sepnuti priichodu proudu vstupni diodou optoélenu (pii kazdé
zméné trovné na vstupu z log. 1 na log. 0) pfipojeného na vstup pulst je
proveden mikrokrok dle nastaveného déleni kroku ve sméru urc¢eném logickou
tirovni na vstupu SMER. Piivedenim log. 1 na vstup SMER uréime smér vzad

pro krokovani.

Na desce je obsazen rozdélovaé (sequencer) SQ1486, ktery pfijiméa signaly
— PULSY a SMER a pievadi je na digitalni hodnoty proudu pro obé faze
krokového motoru. Tyto vykonové stupné jsou predevsim vhodné v aplikacich,
kde uzivatel preferuje vlastni fizeni, kde generuje pouze signaly pulsii a smeér,
coz je pro nasi aplikaci vhodné. Vstupni signaly jsou galvanicky oddéleny
optocleny. Pro galvanické oddéleni vstupu pulsi je pouzit rychly optoclen

s magnetickym stinénim.

Dalsi vyhodou je, ze vSechny vykonové stupné maji pouze jedno napa-
jeci napéti. Vzhledem k pulsni regulaci proudu neni potfeba k napéjeni sta-
bilizovany zdroj a tudiz nam postaci jen transformator a diodovy mistek.
Zdroj muze obsahovat kondenzator o kapacité cca 4700 uF, ale vzhledem

k pouzitym kondenzatorim na jednotkach neni pridavna kapacita nutna.
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Pro napajeni jednotek je pouzito stejné napajeni jako pro ridici automat
(24 V). Vykonové stupné SD20M mohou pracovat az do rychlosti 20 kHz, coz

mnohonasobné prevysuje rychlost pouzitych krokovych motort.

Rozsah amplitudy 0,4-2

proudu (A)

Rozsah nap. napéti 12-35
(A)

Max. pocet p krokii na 16
celokrok

Kapacita na desce pro 4000
filtraci napajeni (uF)

Pocet stupni nasta- 8
veni amplit. proud

Pocet nastaveni 15
prubéhu proudu

Momenty motora 0,15-1,2
vhodné k desce (Nm)
Rozmér (cm) 16 x 10 x 3

Tabulka 2.3: Technické parametry fidici desky SD20M

2.6 Pomocné obvody

Jelikoz idici automat bez specidlnich karet neni vhodny pro fizeni krokovych
motort, byl jsem nucen vytvofit pomocné obvody, které by urychlily chod
krokovych motort. Z automatu jsme schopni vytvorit obdélnikovy signal
o maximalni frekvenci 50 Hz, coz je pro nase ucely fizeni posuvu voziku a do-

pravnikového pasu nedostatecné. Vyhovuje pouze pro fizeni otaceni karuselu.

19



2.6.1 Pomocné obvody pro ovladani krokovych motoru

Rychlost vstupnich pulzii do vykonového stupné jsem zvysil pomoci samo-
volné bézicitho astabilniho obvodu. Jako nejjednodusi cesta mi pripadala
volba integrovaného obvodu 4047. Pro napajeni integrovanych obvodu typu
CMOS mutzeme pouzit napajeci napéti az 18 V. Abychom mohli vyuzivat sta-
vajici 24 V napéajeni, bylo nutno toto napéti snizit na optimalni napéti 18 V.

K tomu vyuzijeme tiisvorkovy integrovany stabilizator 7818.

GND
330 nkE__ _1100 nF
GNQ

Obrazek 2.11: Zapojeni stabilizatoru 7818

Jelikoz vnitini frekvencéni kompenzace neni dostatecna (kapacita na ¢ipu
se da vyrobit jen v pF), proto je tfeba vzdy tésné na vstupu a vystupu piipo-
jit externi kapacitory. Pouzitim téchto kondenzatorti zabranime nezadoucim

kmitim stabilizatoru — nejde o filtraci zvlnéni.

Pro fizeni posuvu voziku potiebujeme obdélnikovy signal o frekvenci
okolo 700 Hz, pro fizeni posuvu voziku okolo 400 Hz. Pouzijeme-li vyssi frek-
venci, pak nam prilis klesne moment motoru, ktery je krokovy motor schopen

utahnout a motor neni schopen otaceni.
Pro generovani obdélnikovych impulsti jsem pouzil obvod 4047. Tento

klopny obvod je mozno nastavit pro praci jako monostabilni klopny obvod,

ale i jako astabilni klopny obvod. Oboji s ¢asovanim nastavitelnym externim
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RC ¢lenem.
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Obrazek 2.12: Blokové schéma obvodu 4047
Zapojeni vyvodi
Funkce k U, k U, Vstup | Vystup z:
impulzu:
Astabilni multivibrator:
Volné bezici 4-6,14 | 7,8,9,12 10,11,13
Hradlovany 4,6,14 | 7,8,9,12 5 10,11,13
Hradlovany komplement. 6,14 | 5,7-9,12 4 10,11,13
Monostabilni multivibrator:
Spousteny nab. hranou 4,14 | 5-7,9,12 8 10,11
Spousteny spad. hranou 4,8,14 | 5,7,9,12 6 10,11
Znovuspustitelny 4,14 5,6,7,9 8,12 10,11
Externi odpocitavani 14 5-9,12 - 10,11

Tabulka 2.4: Zapojeni obvodu 4047

Pro astabilni rezim ptipojime svorky 4, 5, 6 a 14 na kladné napéti, svorky

7, 8,9 a 12 na zaporné napéti. Kondenzator RC ¢lenu pfipojime mezi svorky

1 a 3, rezistor mezi svorky 1 a 2. Na vystupu (svorka 10) budou generoviny

pravouhlé impulsy se stiidou 1:1.
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Doby pulsi jsou udavany:

t1 = RC InYeptlr 1

' o U bt =2t ) =

ty = RC In2Upo=lr fa
DD—YT

Jelikoz u CMOS obvodu plati typické hodnoty Ur = Upp/2, dostaneme

nasledujici vztah:

tlzRClTL?):l,lT 1
ta=2%X22r=441 = —
th=RCIn3=1,17 Ja

pii 7= RC, kdy C > 100pF a 10k < R <1 MN.
Pro frekvenci 700 Hz potiebnou pro fizeni posuvu voziku dostaneme:

C =10nF, R = 32kQ

R 1 _
fa= 14RC — 1432kQ10nF 710 Hz2

Pro frekvenci 400 Hz potiebnou pro fizeni posuvu voziku dostaneme:

C =10nF, R = 56 kQ

R 1 _
fa= TR0 — 1aseraionr — 400 Hz

Obé frekvence jsou stale v rozmezi, kdy dokazeme otacet krokovymi mo-

tory, aniz bychom ztraceli kroky:.

Tim jsme se dostali k problému, jak propojit PLC a obvody CMOS a
oboje napétové prizpusobit. PLC, které pracuje s 24V logikou, nemiZeme
pfimo propojit s obvody CMOS pracujici s 18 V logikou. Pokud na vystupu

PLC je logicka nula, vystupni obvod je pouze odpojen a neni pfipojen oproti

22



zemnimu poélu. Vyrobce zarucuje vystupni napéti okolo 2V. Proto vystup
PLC pro pfipojeni k CMOS miizeme Tesit jako odporovy déli¢. Preklapéci
napéti obvodi CMOS je okolo poloviny napajeciho napéti v zavislosti na

teploteé.

pL.c 12K CMOS

15k

Obrazek 2.13: Napétové prizptusobeni pro CMOS

Nyni jiz mizeme propojit fidici automat a obvody CMOS k vykonovému
stupni. Princip ukazuje obrazek [2.14!

L

AKO
4444L——— a_\NKONOVY

AND

STUPEN
e el

Obrazek 2.14: Blokové schéma spojeni PLC a AKO

2.6.2 Ovladaci panel

Ovladaci panel slouzi pro obsluhu modelu a pro zobrazeni informace, v jakém
stavu se model nachéazi. Jsou pouzita spinaci tlac¢itka a LED diody. Oboje

po osmi kusech z diivodu obsazeni jednoho celého bytu vstupniho, resp. vy-
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stupniho modulu.

pLc  1k2

A~ ED

Obrazek 2.15: Piipojeni LED diody k PLC

Jako vstupy z ovladaciho panelu do PLC jsou pouzita spinaci tlacitka,
kterd jsou pfipojena jednim vstupem na napétovy zdroj 24V a druhym

do programovatelného automatu.

Jako LED diody byly pouzity diody kruhového tvaru zlutozelené barvy.
Jelikoz se jedna o proudovou soucastku, musi byt k vystupu z automatu
pripojena pres rezistor omezujici vstupni proud protékajici diodou. Zvysenim

hodnoty rezistoru bychom mohli zménit intenzitu svitu LED diody.
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Obrazek 2.16: Celkovy vzhled modelu
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Kapitola 3
Programovatelné automaty

Pro tizeni technologického procesu mtizeme pouzit fadu technickych prostied-
ki pocinaje analogovymi regulatory az po vykonné pocitace. Nej¢astéji (co
se ty¢e poftu nasazeni) se pro stiedni az velké technologie pouzivaji speciali-
zované automaty pro logické fizeni. Tyto automaty jsou nazyvany jako pro-
gramovatelné logické automaty, zkratkou PLC vychazejici z anglického nazvu
Programmable Logic Controllers. Jsou nasazovany nejcastéji do technologic-
kého procesu, pfimo do rozvadéct, kde obvykle jsou umistovany i stykadce,
jistice, transforméatory a jiné silové prvky. V téchto podminkéch jsou vysta-
veny prachu, vlhkosti, velkym zménam teploty a silnym elektromagnetickym
polim. Proto jsou na né kladeny vyssi naroky, co se tyce spolehlivosti, trvan-
livosti a odolnosti proti vnéjsim vliviim. To mé za nasledek vyssi cenu oproti

standartnim PC.

Programovatelné automaty z hlediska volby I/O moduli délime na kom-
paktni a modulédrni. Kompaktni PLC maji pouze integrované I/O vstupu
a jejich struktura je neménna. Pouzivaji se pro levné fizeni jednoduchych
technologii. Oproti tomu modularni PLC maji vyménné 1/O moduly a po-
dle technologie mtzeme sestavit pozadovanou kombinaci vstupt a vystupi,

pripadné pozdéji spolu s technologii déle rozsitit.
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PLC zpracovévaji vstupni signaly (pfevazné bitové - digitalni, ale i ana-
logové) a podle nich zahajuji a ukoncuji operace v technologickém procesu
prostrednictvim vykonovych spinacti, stykacti a podobné. Princip ¢innosti

nazorné ukazuje nasledujici obrazek.

PRACOVNI CYKLUS PLC

1

CTENI DAT ZE VSTUPU

2
ZPRACOVANI VSTUPNICH DAT
PODLE PROGRAMU

3

VYSILANI DAT NA VYSTUPY

Obrazek 3.1: Princip scan cyklu

V PLC se vykonava dany program periodicky stale dokola. Nepracuje se
s danymi vstupy a vystupy pfimo, ale prostfednictvim jejich obrazt uloze-

nych v paméti. Periodicky cyklus vznika slozenim t¥i krokii:

1. Image scan - provadi se nacteni vstupnich hodnot ze vstupnich modula

a ulozeni do paméti obrazu vstupi

2. Program scan - vykonavani ulozeného programu, prepocet novych hod-

not vystupt a ukladani do paméti obrazu vystupt

3. Output scan - provadi se nacteni vystupnich hodnot do vystupnich

moduld z paméti obrazu vystupt
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3.1 Simatic S7-300

Ke své praci jsem pouzil modularni programovatelny automat od firmy Sie-
mens, konkrétné Simatic S7-300 s procesorem 315-2DP, vstupni modul SM321
a vystupni modul SM 323.

Simatic S7-300 se fadi mezi nejprodavanéjsi automaty rodiny automatt
Siemens a je urcen pro fizeni technologii stfedniho rozsahu v redlném case a
je mozné ho nasadit jak pro centralni, tak distribuované fizeni. Pti vybéru
CPU (Centrélni Procesorova jednotka) si lze vybrat z nékolika kategorii: stan-
dartni, kompaktni, bezpecnostni, technologickd CPU a kompletni pristroje
Simatic CT7.

CPU 315-2DP provadi veskeré pokyny dle daného programu (algoritmu)
ulozeného v paméti. Obstarava pripadnou komunikaci, provadi nacteni vstup-
nich hodnot ze vstupnich modult a uloZeni do paméti obrazu vstupt a

nacteni vystupnich hodnot do vystupnich modulti z paméti obrazu vystupi.

Procesor je pfipojen k PC pres rozhrani MPI (Multi Point Interface),

diky némuz muzeme program nahravat do PLC a sbirat data z PLC.
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3.2 Pouzité moduly spoleénosti Siemens

3.2.1 Pridavny modul SM 321

SM 321 je pfidavny vstupni modul pro PLC fady S7-300. Konkrétné je pouzit
modul DI 32 x 24 VDC s 32 digitalnimi vstupy (4 skupiny po osmi vstupech).
Pracuje s napajecim napétim 24 V. Logicka ”70” je definovana pro -3 az 5V,
logicka 7”1”7 je definovana pro 13 az 30V. Vstupni proud pii logické ”1” je
typicky 7mA. Vstupy jsou galvanicky oddéleny pomoci optoelektronickych

¢lenn.
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Figure 3-1 Module View and Block Diagram of the Digital Input Module SM 321; DI 32x 24VDC

Obréazek 3.2: Blokové schéma modulu 321
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3.2.2 Pridavny modul SM 322

SM 322 je ptridavny vystupni modul pro PLC fady 300. Konkrétné je pouzit
modul DO 32 x 24 VDC/0,5 A s 32 bindrnimi vystupy. Pracuje s napédjecim
napétim 24V a proudové zatizeni vystupu miize byt maximalné 0,5 A. Ma-
ximalni pfepinaci rychlost vystupi (zmeéna logické Grovné na vystupu) je
mozna s maximalni frekvenci 100 Hz. Vystupy jsou galvanicky oddéleny po-

moci optoelektronickych ¢len.

[ S E—
_ . L4 1 M o3 i
v 24V 24V
s ol le ':_| |, 2 > % ] L
m : TR I
m M) 3 H
[ 2 ? -- + -= e|--
5 3 3 e ; } i
[ & [ - |0t - E
] b L M i3
e & 5 -- —— ¥ --
5 & 3 |8 Backplane bus - - z;a --
b g 4 interface | H—D_4
il i ™ = -
i
— - 2L+ M| 4L+
N 24'9'__.__ 32 o 24V
o 4P 4 . __ 1
=l o o
[ 2 H - - L1} - L
5 3 3 -- MM ;.: -
[ & 3 -- _Eq ]_ < --
i s 5 -- P :1? -
[E & 1 - B - -
il ¥ —| '——- -- - - 33._| b_
H 2M 40 4N
=
Channel
nurmber
Status LEDs -green

Figure 3-9 Module View and Block Diagram of Digital Cutput Module SM 322; DO 32 = 24 VDCIO5 A

Obrazek 3.3: Blokové schéma modulu 322
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Kapitola 4
Ridici program

4.1 Step7

Programovatelné automaty rady S7-300 je mozno programovat zakladnim
softwarem STEP 7. Diky nému je mozno automat pouzivat a obsluhovat
jednoduchym zpisobem. Software obsahuje vSsechny funkce pro vsechny faze
automatizacniho projektu - od konfigurace az po uvadéni do provozu, dale

pak testovani a udrzbu.

STEPT je pouzivan v rozsahlejsich, komplexnéjsich aplikacich a tam, kde
je tfeba programovat ve vyssich programovacich jazycich, pripadné graficky

orientovanych jazycich, ¢i tam, kde se uzivaji komunikacni moduly.

Software STEP 7 obsahuje Simatic manager, funkce pro programovani,
nastavovani hardwarové konfigurace a jeji parametrizace, umoznuje komu-
nikaci mezi CPU, ¢ implementuje dalsi inzenyrské nastroje. Tabulka (4.1

znazornuje piehled rozsahu funkci softwaru STEP 7.
Programové bloky v nami zalozeném projektu je mozné definovat nasle-

dujici bloky: OBx Organizac¢ni blok
DBx Datovy blok
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STEP 7

SIMATIC Manager
Programovani
Seznam piikazi (STL)
Kontakni schéma (LAD)
Funkéni bloky (FBD)

Hardwarova konfigurace
Parametrizace
Funkéni moduly

Komunikac¢ni procesy

Komunikace
mezi CPU

Aplikace InZenyrskych nastrojua
(EngineeringTools):

Vyssi programovaci jazyky

Graficky orientované jazyky
Simulator

Procesni diagnostika

Distribuovana bezpec¢nost

Tabulka 4.1: Prehled rozsahu funkci STEP 7

FBx Funkéni blok

FCx Funkce

VATx Tabulka proménnych
SFCx Specialni funkce
SEFBx Specialni funkéni blok
kde "x” je libovolné ¢islo od 1 do maxima podle typu pouzitého CPU.
Napt. CPU 315-2DP miize obsahovat 254 datovych blokt, 192 funkci a
192 funké¢nich bloki. Maximalni délka kazdého z nich je 16 KB.

Organizac¢ni bloky — oznacovany zkratkou OB a pfislusnym cislem, které

kterou ukazuje tabulka |4.2

Datové bloky — slouzi k definovani proménnych a jsou dvojiho typu. Uzi-

urcuje chovani a funkci bloku. Organizac¢ni bloky jsou spoustény automatem

PLC za urcitych podminek. Nékteré bloky maji ,rezervovany* danou funkci,

vatelem definovand struktura - struktura proménnych definovana programa-

torem (globalni data pfistupnd ze vSech ¢asti programu) a instanéni datova
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struktura - slouzi k pfedavani parametrt funkénim bloktm.

Funkce — vola se z OB, FB, FC. Pokud neni zavolana, pak se nevyko-
nava. Lze ji volat s parametry. Parametry mohou byt vstupni, vystupni a
vstupné/vystupni. Obvykle se funkce piSe pro kdd, ktery se opakuje ve vice

¢astech programu.

Funk¢ni bloky — jedné se obdobu funkce, ale muzeme vyuzit statickych

promeénnych.

Po otevreni prislusnych blokt mtzeme zapisovat zdrojové kody programt.
Programovy editor umoznuje tii zakladni moznosti psani algoritmii pro tvorbu
uzivatelskych programii v jazycich LAD, FBD, STL. Uvedeme si zakladni
popis a jednoduchy priklad.

STL (Statement List) - jedné se o strojovy kéd hodné podobny prostiedi
assembleru na PC. Jelikoz neexistuje zadna mezinarodni norma, kazdy vyrob-
ce vyvinul sviij strojovy kod, ktery se od ostatnich vyrobcu lisi a je tudiz

neprenosny.

OBl : "Main Program Sweep (Cycle]"

Comment :

ﬂétwurk : Title:

Comment :

"Brart"
"Motor"

"Stop"
"Motor"

IIE"-"DD

Obréazek 4.1: Ukazka programu v STL
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LAD (Ladder Diagram) - Zebfickové diagramy patii k nejstarsim pro-
gramovacim nastrojim pro logické fizeni. Jejich tvar definuje mezindrodni
norma [EC 1131-3 a vychéazeji z ptivodni reléové logiky pouzivané v automa-
tizac¢ni technice pfed nastupem programovatelnych automatt. Sklada se z po

sobé jdoucich pricek, které analogicky zastupuji reléovou logiku.

OBl : "Main Program Sweep (Cyclel"
Commert -
Commert -
"Btart" "Btop" "Motor"
| | ] [y |
1 1 I{fl o 1
"Motor"
| |
1 1

Obrazek 4.2: Ukazka programu v LAD

FBD (Function Block Diagram) - logické diagramy popisuji algoritmus ve
stylu logickych obvodt. Jejich tvar definuje mezinarodni norma IEC 1131-3.

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"
Comment :
R
HNetwork : Title:
Comment :
=1
"ELArt " —
2
"Moot Ol " — et "Motaor"
u Stﬂp " _,::, I

Obrazek 4.3: Ukazka programu v FBD
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Hlavni ¢ast programu (organizacéni blok OB1) je volan automaticky a
cyklicky vykonavan. Z néj jsou volany rizné funkce a funkéni bloky. Zakladni

princip ukazuje vyvojovy diagram na obr.

INICIALIZACE

v

Nastaveni poc¢atec¢ni
polohy

Zatfidéni pfedmétu

Vse zatfidéno?
Ano

Ne

A

KONEC

Obrazek 4.4: Struktura programu

4.2 Popis programu

Pfi inicializaci dochazi k vynulovani vsech proménnych, pouzitych konstant,
pravé k dopravnikovému pasu. Pii nastaveni poc¢atecni polohy najizdi karusel
a vozik ke koncovym senzortim, kde cekaji na vlozeni kulicky do voziku.
Tu vyveze dopravnikovy pas a testem nadbézné hrany na senzoru, ktery je
umistén na jeho konci, zjistime ulozeni kulicky do voziku. Déle nasleduje
tiidéni viz obr. 1.5 kdy nejprve zjistime cilové soufadnice a podle nich se
nataci karusel a pohybuje vozik.

Pohyb voziku a karuselu je programové svazan z divodu vyhybani se

ostatnim otvoriim na desce karuselu. Po zatfidéni predmétu se vozik i karusel
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Zjisténi cile

Pohyb voziku o Pohyb karuselu

/

Zatfidéno

l

KONEC

Obrézek 4.5: prubéh tridéni
vraci do pocatecni polohy a kontroluje se, zda jsou jiz vSechny predméty

zattidény. Pokud ne, cyklus tfidéni se opakuje. V kladném pripadé se program

ukonci, piipadné ¢eka na povel dalsiho tridéni.
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Blok Jméno Spusténi Chovéani
OB1 | Main pro- | Po ukonceni pred- | Cyklické volani hlavniho
gram scan choziho scan cyklu programu
OB10 | Time-of-day Podle  definovaného | Spusti se jednou po up-
interrupts data v HW konfigu- | lynuti definované doby (za
raci CPU minutu, za hodinu, denné,
jednou za mésic atd.)
OB35 | Cyclic inter- | Po uplynuti defino- | Spousti se cyklicky
rupts vané doby(1ms..1min) | v pevnych casovych in-
v HW konfig. CPU tervalech
OB86 | Rack failure Pii chybé modulu za- | Spousti se cyklicky v dobé
pojeného na listé trvani chyby, dokud se
chyba neodstranni nobo
pokud neni chyba s vyssi
prioritou
OB87 | Communica- | Pfi chybé modulu | Spousti se cyklicky v dobé
tion error na sbérnici(Profibus | trvani chyby, dokud se
apod.) chyba neodstranni nebo
pokud neni chyba s vyssi
prioritou
OB100] Complete Pii restartovani PLC | Provede se jednou prfi
restart spusténi PLC, poté se vola
OB1
OB121| Programming | Pii softwarové chybé | Synchronni chyby zpt-
error programu (napf. | sobené programem.
preteceni pii BCD | V tomto bloku je mozné
aritmetické operaci) reagovat odpovidajicim
zpusobem napi. na chy-
béjici data z I/O modulu.
OB122| Access error Pokus o pristup na ne- | Opakované se vola

existujici 1O periferii

z hlavniho programu.

Tabulka 4.2: Vlastnosti organizacnich blokt
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Kapitola 5
Vizualizace

Vizualizace slouzi pro sledovani technologického procesu, piipadné do néj
umoznuje zasahovat pfimo ze stanic operatori. Pro monitorovani stavu pro-
cesu piimo v technologii nelze pouzit personalni pocitace z divodu naroc¢ného
prostiedi (prach, elmag. pole, vlhkost, ...), proto se velmi ¢asto pouzivaji ope-
ratorské panely rtiznych typt lisici se velikosti, mnozstvim ovladacich prvki,
poctem barev a podobné. Pro vyvoj nasi vizualizacni aplikace jsem pouzil

software InTouch dodavany firmou WonderWare.

5.1 DDE Server

Jako komunikac¢ni nastroj mezi daty technologie a aplikaci vizualizace slouzi
DDE Server (Dynamic Data Exchange). Pfed uzivanim vizualiza¢niho soft-
waru je treba nejprve spustit a nastavit DDE Server. Po jeho spusténi a
spravném nastaveni komunikuje s vizualizacnim softwarem a my mtzeme

sledovat stav prenasenych dat.
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i .- CiProgram Files',FactorySuite', J05eryer' 57 iose :.: -0l x|
File Configure Data Yew Help

ST - 1L

Topic | Stabus | Iterms | Errars ‘\Write Status |
MPI_kest GOOD 65 u] complete
Ready [ |mum s

Obrézek 5.1: Komunikace DDE Servru s aplikazi

5.2 Vizualizaéni software InTouch

InTouche je objektové orientovany graficky generator slouzici pro vytvareni
rozhrani HMI (Human Machine Interface), ktery umoziiuje jednoduché vy-
tvareni aplikaci s moznosti odzkouseni funkci pfimo ve vyvojovém prostiedi.
Mezi jeho hlavni vyhody patii predevsim jednoduchy objektovy graficky
navrh (pfedkonfigurované grafické objekty), pracuje pod systémem MS Win-
dows a jsou vytvarena rozhrani pro vétsinu fidicich platforem, umoznujici
pristup k dattim fidiciho systému. InTouch v sobé zahrnuje kromé standart-
nich funkci i rozsahlou knihovnu objektti. InTouch v sobé déale obsahuje i
vykonny prostifedek pro zaznam dat, kterd lze uklddat a déle zpracovavat.
InTouch komunikuje pomoci Advanced DDE, coz umoznuje komunikaci s
ostatnimi aplikacemi vyuzivajicimi komunikaci DDE (napfiklad MS Excel).
Moznosti InTouch je mozné rozsitit pridanim instalaci riznych doplnki. Jdou
vytvaret vlastni objekty s animacnimi vlastnostmi, vlastni skripty umoznujici
zasah do fidiciho algoritmu a dalsi. Sklada se ze dvou c¢asti: WindowMaker

— vyvojova a WindowViewer — runtime.
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5.2.1 WindowsMaker

WindowsMaker slouzi pro navrh obrazovek symbolizujici technologicky pro-
ces. Mtizeme vkladat preddefinované objekty z dodavanych knihoven, ¢i vy-
tvaret vlastni. Vlozenym objektiim miizeme pfiradit rtizné vlastnosti, jak

ukazuje obrézek [5.2]

— Touch Links — Line Calar————— ~ Fill Colar————— [~ Text Colar
Ilzer Inputs I Dizcrete |_ Dizcrete r [Mizcrete
[T Discrete [T Analog T Analog = &nslog
r &nalog [ Dizcrete Alam [T Discrete Alam I= | Miscrete Slam
r String [T &nalog Alam [T &nalog Alam ™ | &nalog sl
Sliders — Object Size — Location——— — Percent Fill
r Wertical r Height I v Yertical I r Yertical I
= | Horeontal r width I [T Huorizaontal I [T Huorizortal I
Touch Pushbuttons | — Miscellaneous —Walue Dizplay
[T Dizcrete Value r Wizibility r [NiEarete
r Action r Elirk: r o el
¥ Show Window = | Orientation r Stritg
[ Hide Windaw || (T Dizable

Obrazek 5.2: Nastaveni vlastnosti objektu

Vlastnosti objekt jdou samoziejmé kombinovat (napif: barvu a velikost).
Pro nastavovani vlastnosti objektti slouzi proménné zvané Tag. Ty mohou byt
analogové, ¢i diskrétni, uloZzené v paméti programu, ale i vstupné/vystupni

komunikujici pfes DDE Server.

5.2.2 WindowViewer

Pro sledovani obrazovek vytvorenych v WindowsMaker slouzi aplikace Win-

dowViewer. Odtud miiZzeme aplikaci pifipadné ovladat.
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Vizualizace

Police 1: Zatrideno Nastaveni
Pozice 2:|24
Pozice 3:|13

Automat

Manual

Obrazek 5.3: Hlavni obrazovka technologie

Od panelu operatora vyzadujeme, aby byl co nejvice prehledny a zaroven
nam umoznil kontrolu nad technologii, to znamenéa pristup k jeho staviim a
funkcim. Z tohoto divodu jsem se snazil vytvorit vizualizaci, kde uprostied
hlavni obrazovky je vidét celd technologie, to jest otacejici se karusel, do-
pravnikovy pas i pohybujici se vozik. Déle je nutné zobrazovat stavy kon-
covych spinaci, kde je poloha indikovana zvyraznénim patficnych objekti.
Hlavni okno ve své levé c¢asti zobrazuje do jaké pozice vozik jede a kde jiz byl.
To je realizovano pomoci textovych poli. V pravé ¢asti jsou tlacitka umoziu-
jici nastavit, kam se maji tfidéné predméty zatridit, automaticky rezim a
manualni fizeni technologie. V automatickém rezimu technologie pracuje po-
dle zadani, tj. zavazi tridéné predméty do prislusnych dér podle béziciho

programu a po splnéni programu vse vysype a nastavi se do inicializac¢ni
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polohy modelu. U manualniho fizeni pomoci tlacitek ovlddame pohyblivé
¢asti modelu, to jest, ze mizeme otacet karuselem, spoustét dopravnikovy

pas, ¢i pohybovat vozikem.

rucni

Doleva Doprava
Otaceni KARUSELem:

Doleva Doprava
Posuv VOZIKu;

Nahoru Deolu
Pohyb PASu: t !

HI. obrazovka

Obrazek 5.4: Manualni ovladani technologie
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Kapitola 6
Zaver

Ukolem mé diplomové prace bylo navrhnout a realizovat fyzikalni model
pro tiidéni predméti, ktery bude slouzit pii vyuce programovatelnych au-
tomati. To obsahovalo vytvoreni modelu, elektronickych obvodi, oziveni a
nastaveni vykonovych stupni a pfipojeni k programovatelnému automatu.
Provedl jsem odzkouseni modelu a ovéril, zda splnuje predpoklady a vyhovuje
vsem pozadavklim na né€j kladenych. Rovnéz bylo nutno vytvorit program
pro PLC Simatic 300 spliujici pozadované tikoly. Na zavér byla vytvorena

ukazkova vizualizace pro sledovani technologického procesu.

Tento model ma slouzit studenttim k pochopeni zakladnich principt pra-
myslovych logickych automatt a jejich programovani. Z vytvoreného kom-
plexniho programu vznikla kostra programu se zakladnim nastavenim fidiciho
systému. Vytvorené programy budou vyuzivany pri vyuce v laboratoti K909
na CVUT-FEL. Ukazkovy piiklad mé slouZit pouze jako navrh jednoho

z mnoha moznych feseni.

Po zkusenostech s navrzenym modelem vznikla nutnost navrhnout nékte-
ra zlepseni. Bylo by vhodné nahradit pouzity prevod u krokového motoru
ovladajici posuv voziku, nebot stéavajici maji prili§ velky pomér a t¥idéni

predméti trva pomérné dlouhou dobu. Jako idedlni by se zdal byt prevod
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s pomeérem 1:10, kdy by se technologie znacné zrychlila a presto by byla stale
dobfte tiditelna. Dale by bylo vhodné doplnit PLC automat o modul rychlych
¢itacl, pomoci néhoz bychom mohli presné odecist pocet poslanych pulst do

vykonového stupné.

44



Literatura

BAYER, J. — HANZALEK, Z. — SUSTA, R. Logické systémy pro vizeni,
Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2000. ISB 80-01-02147-5

SIMEK, T. — BURGET, P. Elektronické systémy 1 - Predndsky. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2001.

MICROCON [ONLINE|. (http://www.microcon.cz/), 2005. [citace 2005-
01-15].

SMEJKAL, L. — MATINASKOVA, M. Rizeni programovatelnymi au-
tomaty - I. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 1998.

SMEJKAL, L. — MATINASKOVA, M. Rizeni programovatelnymi au-
tomaty - II. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2000.

SMEJKAL, L. — MATINASKOVA, M. Rizeni programovatelnymi au-
tomaty - III. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2003.

BERGER, H. Automating with STEP 7 in STL and SCL. Erlangen:
Publicis, 2005.

BERGER, H. Automating with SIMATIC . Erlangen: Publicis, 2003.

SIEMENS SIMATIC : komponenty pro plné integrovanou automatizaci a

mikrosystémy. Praha : Siemens, 2004.

OESTERREICHER, K. PLC - tridéni predmeti. Praha, 2004. Diplomova
prace na FEL CVUT, Katedra fidici techniky.

45



[11] HENYCH, T. Rizeni a vizualizace technologického procesu pomoci P.
Praha, 2004. Diplomova prace na FEL CVUT, Katedra iidici techniky.

[12] UrBAN, L. Programovéani PLC podle normy IEC EN 61131-3. Automa,
no. 2. 2005.

[13] Kosek, R. Ridici systémy Simatic pro moderni automatizaci. Automa,
no. 2. 2005.

[14] Ridici systémy [online]. (http://dce.felk.cvut.cz/rs/) [cit. 2005-12-
24]

[15] Néavrhy automatizovanych zafizeni [online]. (http://dce.felk.cvut.
cz/naz/) [cit. 2005-12-24]

46


http://dce.felk.cvut.cz/rs/
http://dce.felk.cvut.cz/naz/
http://dce.felk.cvut.cz/naz/

Seznam obrazku

[2.2  Vzhled dopravnikového pasul . . . . . . .. ... .. ... ...

2.3 Spojeni voziku s linearnim vedenim| . . . . . . . ... ... ..

[2.4 Schéma obvodu vstup/vystup a zapojeni ¢idla PM-K44P| . . .

[2.5  Schéma obvodu vstup/vystup a zapojeni ¢idla EX-31PN| . . .
[2.6 Typické charakteristiky detekce ¢idla EX-31PN| . . . . . . ..

[2.9  Pruzna spojka Oldham| . . . . . .. ... ... ... ... ...
[2.10 Vykonovy stupen SD20M| . . . .. ... ... ... ... ...
[2.11 Zapojeni stabilizatoru 7818|. . . . . . . .. .. ... ... ...

[2.13 Napetove prizpusobeni pro CMOS|. . . . . . ... .. .. ...
[2.14 Blokoveé schéma spojeni PLC a AKO| . . . ... ... ... ..
[2.15 Pripojeni LED diody Kk PLC| . . . . ... ... ... .. ...
[2.16 Celkovy vzhled modeluf . . . . . . . ... ... ... ... ...

[3.1 Principscancyklul . .. ... ... ... ... .. 000

4.1 Ukagka programuv STL| . . . ... ... ... ... .. ....
4.2 Ukagka programuv LAD{. . . . .. ... ... ... .. ....




4.3  Ukazka programuv FBD|. . . .. ... ... ... ... .... 34
[4.4  Struktura programul. . . . ... ..o 35
[4.5 prubeh trideni| . . . . ... oo 36
[>.1  Komunikace DDE Servru s aplikazi . . . ... ... ... ... 39
[>.2  Nastaveni vlastnosti objektul . . . . . . . ... ... ... ... 40
[>.3  Hlavni obrazovka technologiel . . . . .. ... ... ... ... 41
[b.4 Manualni ovladani technologie| . . . . . . . ... ... ... .. 42

48



Seznam tabulek

[2.1  Princip bipolarniho dvoufazového rizeni . . . . . . . . . . . .. 13
[2.2  'lTechnické parametry pouzitych krokovych motoru . . . . . . . 16
[2.3  'Technické parametry ridici desky SD20M| . . . . . . . . .. .. 19
[2.4  Zapojeni obvodu 4047 . . . .. .. .. 21
4.1 Prehled rozsahu funkel STEPY . . . .. ... ... ... 32
[4.2  Vlastnosti organizacnich blokul. . . . . . . .. ... ... ... 37

49



P¥ilohy

e Prilozené CD obsahuje elektronickou verzi diplomové prace, projekt
v Simatic Manageru a soubory s vizualizaci. Dale obsahuje dostupné

elektronické verze katalogovych listii.
e Ukézka programu — vypis z organiza¢niho bloku FB3.

Network 5:
A ’13.07
=1L 20.0
BLD 103
A 7stav()”
JNB 004
CALL "vysypani_kulicek” ; DB1
start :=L20.0
counter(0 :="C0”
pripraven:="stav1”
vykonano :=M4.1
004: NOP 0

Network 6:
AM4.1
FP M 2.1
R 7stav(”
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